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Summary 
Effect of fungicide， benomyl. on indigenous vesicular-arbuscular mycorrhizal infection and phos. 
phorus uptake was studied in field with white clover. adzuki bean and maize growing in low or high 
available phosphorus. Vesicular-arbuscular mycorrhizal infection of white clover and adzuki bean was 
decreased with fungicide application. Phosphorus concentration of white clover and phosphorus uptake 
of adzuki bean and maize were decreassed with fungicide application. In maize fungicide application re. 
duced the growth of shoot at both phosphorus treatments， but in adzuki bean it reduced the growth 
without phosphorus treatment. The results suggest that indigenous vesicular-arbuscular mycorrhizal 
infection of white clover and adzuki bean is reduced by fungicide application and reductions of infec. 
tion decrease the phosphorus uptake of those plants 
る.すなわち VA菌根菌の有無，種類，宿主へのリン
1.緒 論
撲に土着の菌の生態をあらかじめ明らかにする必要があ
VA菌根菌が高等植物の根に感染すると宿主植物のリ 吸収能などを調べた上で，土着の菌の利用あるいは新た
ン栄養が改善されることが知られている 1.2) これは根 な菌の導入を検討すべきである.
の周りのリン欠乏領域を超えて，根の表面から数 cmの 土着の VA菌根菌が感染した植物に殺菌剤lを葉面散
路離まで伸長した外生菌糸がリン酸を宿主へ輸送するこ 布すると，感染と生育ト6) リン吸収7-9)および微量要
とによるものである3) これらの研究の多くはポット実 素吸収10)が低下することが報告されている.これらの
験で行われているが，圃場における土着の菌のリン吸収研究はポッ トを用いて行われている.野外では
に及ぼす影響についてはほとんど明らかにされていな FITTERII)が野草に殺菌剤を業面散布し感染とリン吸収
い.これはポァト実験の多くが殺菌土壊を用いて行われ を低下させたことを報告しているのみで，圃場における
ているのにたいして，圃場実験では土嬢を殺菌できない 土着の菌の作物生育への影響はほとんど明らかにされて
ため，他の生物の影響を排除できないことによるもので いない.
ある.一方，圃場において接種実験を行う際にはその土 我が国においては圃場において各種植物の根における
* .現在三井東圧化学株式会社(MitsuiToatsu Chemicals. Inc.) 
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VA菌根菌の感染が認められているが12) それらのリン た. 4年間過リン酸石灰を施与した+P区の可給態リン
吸収に及ぽす影響については明らかにはれていない. 酸含量は栽培前に 64.7mgであり，作物の生育には十
そこで本研究では可給態リン酸含量の低い黒ボク土に 分量であったため1990年にはリン酸質肥料を施与しな
かった.
栽培
ホワトイクローパ，アズキ及びトウモロコシを生育させ，
殺菌剤jを用いて土着の VA菌根菌の感染を調節するこ
とにより，この土嬢中の菌のリン吸収への影響を明らか
にした.
2.実験方法
供試土場
1990年5月から 9月にかけて山形県東田川郡羽黒町川
代の黒ボク土において圃場実験を行った. 1986年まで未
耕地であったところに無リン酸施与(-p)区とリン酸施
与(+P)区を設け， + P区には毎年 20gP205/m2となる
ように過リン酸石灰を施与した栽培前の土壌中の可給
ホワイトクローパ(Trifol叫 mrepens L品種カリフォル
ニアラジノ)は1.5g/m2となるように条播;し，アズキ
(Vig?ω仰 gularisL.品種宝)は 5粒， トウモロコシ (Zea
刑 aysL.品種パイオニア3352)は4粒を株間 30cmで播
種した.畝聞は 60cmとし 1区あたり各作物2列とし，
2反復で栽培した.発芽後アズキは 3個体， トウモロコ
シは 1個体に間百|いた.播種後33，43， 73日目にベノミ
ル(ベンレート水和剤 0.5g/liter)を葉面散布した.
態リン酸含量 (TRUOG法)は P区で 0.4mg P205/100 分析
g， + P区で 64.7mgであった.栽培前に土壌の pHが 植物体の採取は播種後23日目から10日毎に計7回行っ
6.0となるように炭酸カルシウムを施与した.窒素は硫 た.地上部は80'Cで3日間通風乾燥後乾物重を測定した.
酸アンモニウムを 20gN/m2，カリウムは硫酸カリウム ホワイトクローパは発芽にばらつきがあったため乾物重
を20gK20/m2となるようにそれぞれを全層に施与し を測定しなかった地上部は粉砕し，混酸 (HN03: 
第1表 アズキおよびトウモロコシの地上部乾物重
播種後日数
地上部乾物重(g/個体)
-P-F -P+F +P-F +P+F 
アズキ
23 0.184 0.166 
33 0.218 0.625 
43 0.409 0.32 1.03 1.13 
53 0.847 0.482 1. 71 1 ~45 
63 1.19 1.30 6.07 3.38 
73 1.13 1.40 10.8 7.57 
83 1.50 2.12 10.7 9.13 
トウモロコシ
23 0.184 0.319 
33 0.798 1.500 
43 0.845 0.949 4.71 3.2 
53 2.35 2.91 14.2 11.5 
63 6.27 4.76 15.1 21.9 
73 7.80 5.92 31.1 27.7 
83 24.4 13.8 83.5 56.7 
-P:リン酸無施与 +P:リン酸施与
-F:殺菌剤無施与 +F:殺菌剤施与
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果
生育
リン酸施与によりいずれの作物の地上部乾物重も著し
く増大した(第1表).アズキの地上部乾物重は+P区で
は播種後53日目から殺菌剤施与区で無施与区より小さく
なり，その差は73日呂にもっとも大きかった(第 1表). 
-P区では73日目と83日目を除き殺菌剤施与区で無施与
区より小さかった.
トウモロコシの乾物重は+P区では53，73および83日
目に殺菌剤施与区で無施与区より小さく， -P区で63日
目以降殺菌剤施与区で小さかった(第1表). 
結験3.実
20 
第1図
5 
モロコシのリン含有率は-P区では43，53及ぴ73日目に，
+P区では43から73日目まで殺菌剤施与により低下し
た.リン吸収量は53日呂の P区を除き殺菌剤施与によ
り低下した
VA菌根菌の感染
ホワイトクローパの VA菌根菌感染率は-P， + P 
区とも殺菌剤施与により低下した(第 1図).また殺菌剤
無施与区では播種後23日目を除き+P区で-P区より低
かった.アズキの感染率は+P区の83日目を除き殺菌剤
施与により低下した. トウモロコシの感染は43日目と63
日目に-P，+ P両区で殺菌剤施与により低下した.ま
たホワイトクローパではリン酸施与により感染率が低下
した.一方ホワイトクローパとアズキの根における根粒
の形態には殺菌剤施与区と無施与区の聞で差が認められ
なかったことから，ベノミルは根粒形成に影響を及ぼさ
なかったと恩われる.
察
殺菌剤施与により全ての作物の VA菌根菌感染率は
低下し，低下の度合いは作物種により異なった.DODD 
とJEFFRIESI5)は殺菌剤施与が胞子の発芽と感染に及
ぼす影響を比較し，菌の種類によって薬剤への耐性が異
なることを報告している.本実験を行った土壌中から数
種類の Glumus属菌が分離されているが，各作物に感染
した菌は明らかにできなかった.従って作物種により
VA菌根を形成した菌が異なっていた可能性があり，こ
れにより殺菌剤施与による感染度合いの低下が異なった
とも考えられる.
NEMEC6)は11種類の殺菌剤を用いて， MANJUNATH8) 
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4.考
リン吸収
-P区ではいずれの作物も地上部リン含有率が0.1%
前後で，地上部にはリン欠乏症がみられた.リン酸施与
によりリン含有率は上昇した.ホワイトクローパの地上
部リン含有率は-P区では播稜後43日目を除き殺菌剤施
与により低下し， +P区では43日目と73日目を除き殺菌
剤施与により低下した(第2表).アズキのリン含有率は
-P区では43，73及ぴ183日目に殺菌剤施与により低下し，
+P区では殺菌剤施与により上昇した地上部リン吸収
量は-P区では43，53及び73日目に， +P区では63，73 
及び83日目に+P区で殺菌剤施与により低下した. トウ
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第2表 ホワイトクローパー アズキおよびトウモロコシのリン含有率
f番種後日数
地上部リン含有率(%)
-P-F -P+F +P-F +P+F 
ホワイトクローパ
23 0.118 0.378 
33 0.056 0.355 
43 0.052 0.079 0.258 0.362 
53 0.086 0.075 0.303 0.294 
63 0.088 0.042 0.292 0.220 
73 0.116 0.091 0.213 0.248 
83 0.082 0.093 0.255 0.189 
アズキ
23 0.062 0.462 
33 0.035 0.307 
43 0.084 0.061 0.266 0.324 
53 0.084 0.092 0.237 0.295 
63 0.080 0.096 0.277 0.279 
73 0.127 0.089 0.194 0.209 
83 0.124 0.104 0.202 0.221 
トウモロコシ
23 0.116 0.499 
33 0.119 0.326 
43 0.088 0.068 0.379 0.369 
53 0.058 0.056 0.309 0.276 
63 0.085 0.091 0.219 0.124 
73 0.085 0.08 0.158 0.147 
83 0.075 0.104 0.216 0.227 
-P :リン酸無施与 +P :リン酸施与
-F:殺菌剤無施与 +F:殺菌剤施与
は5種類の殺菌剤を用いて VA菌根菌に対する殺菌効べて小さくなったとも考えられる.
果を比較し，ベノミルの効果が大きいことを報告してい ホワイトクローパは乾物重を測定しなかったのでリン
る.そこで本研究では VA菌根菌の感染を低下させる 含有率の結果から，ほかの作物はリン吸収量の結果から
殺菌剤としてベノミルを用いた.播種後33，43及び73日 殺菌剤施与がリン吸収に及ぽす影響について考察する.
目の3固に分けて殺菌剤施与を行ったが，感染を完全に ホワイトクローパでは播種後53日目以降殺菌剤j施与によ
抑制することは出来なかった. り地上部のリン含有率は低下し， -P区で低下の度合い
一方トウモロコシでは感染が全生育期間を通じて18% が大きく，播種後63日目には無施与区の50%であった(第
以下と低く推移した.根はホワイトクローパとアズキに 2図).地上部乾物重は測定することができなかったが，
比べて深く伸長したが，いずれの作物も深さ 20cmま 殺菌剤施与区と無施与区の地上部生育の問に顕著な差は
での根を採取したため，生育中期以降にはほかの作物に 認められなかったことからリン吸収量もリン含有率と同
比べて根の回収が不十分であったと思われる.したがっ 様の傾向を示すと推察される.
て先端部位の感染を測定していない可能性も考えられ 一方 VERKADE4)は殺菌土壊に生育させた Lirioden-
る.このため殺菌剤による感染の低下がほかの作物に比 U捌 tulゆiferaにベノミルを葉面散布し， リン吸収には
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影響を及ぼさなかったと報告している.ベノミルがホワ
イトクローパ，アズキおよびトウモロコシの根の生長に
及ぼす影響については検討していないが，殺菌剤施与区
の地上部および根部には薬害などの症状は認められな
かったことから，本実験で用いたベノミル濃度は根の生
長に直接影響を及ぼさなかったと恩われる.
アズキでは殺菌剤施与により -p区では43，53および
73日目に， +p区では63，73， 83日目にリン吸収量が低
下した(第3図).感染は+p区の83日目を除き殺菌剤施
与により低下していることから，感染の低下によりリン
吸収が感少したと考えられる.一方各採取時の間のリン
吸収速度をとると-p区では播種後53から63日目と73か
ら83日目に， + p区では53から63日目にリン吸収速度が
殺菌剤無施与区で施与区より低くなり，感染の低下が短
時間にリン吸収の低下となって現れていない場合も認め
られた.今後葉面散布の時期および回数を変えて感染の
低下がリン吸収に現れる時間について検討する必要があ
る.地上乾物重についてみるとリン吸収と同様の傾向を
63 VA菌根菌の感染及びリン吸収一一様谷・佐藤・我妻
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示した.殺菌剤施与により-P区では43と53日目に，+ の感染を低下させることが知られている16) これらの
P区では53日以降に地上部の生育は低下した.リン酸以 薬剤lは病原菌を防除する目的で一般的に施与されている
外の養分については測定していないがアズキにおける殺 が， VA菌根に対するリン吸収の依存が大きい作物への
菌剤j施与による初期生育の低下はリン吸収の低下による 施与は病害を軽減させるだけでなく，リン吸収を抑制さ
ものと考えられる. せることも考える必要がある.現在までのところ VA
トウモロコシでは殺菌剤施与により -P区の53日目を 菌根菌以外の菌にたいして効果のある選択性殺菌剤lは開
除き殺菌剤施与によりリン吸収量は低下した(第4図). 発されていないため，可給態リン酸が低い土壊に生育し
また地上部の生育は← P区では63日目以降， + P区では ている作物への殺菌剤の使用はこのことを考慮して行う
63日目を除き殺菌剤施与により低下した.一方前述の理べきである.
自で感染には差がなかったため， トウモロコシにおける
感染がリン吸収に及ぽす影響は明らかにできなかった.
5.要 約
これらのことから本実験を行った黒ボク土嬢に土着の 殺菌剤べノミルを用いてホワイトクローパ，アズキお
VA菌根菌はホワイトクローパおよびアズキの根に感染 よぴトウモロコシの根における VA菌根菌の感染を識
し，これらの根におけるリ ン吸収に寄与していることが節することにより，黒ボク土壌に土着の VA菌根菌が
示された.さらにホワイトクローパにおいてはリン酸欠 リン吸収と生育におよほす影響について明らかにした.
乏下において寄与の度合いが大きかったことから，低リ 殺菌剤施与によりホワイトクローパとアズキの VA菌
ンストレスでの VA菌根の重要性か確認された 根菌感染率は低下し，低下の度合いは-P区で大きかっ
ホワイトアクローパとアズキの根における感染に対す た.殺菌剤施与によりホワイトクローパのリン含有率，
る殺菌剤の施与効果を比較すると，いずれの植物も播種 アズキとトウモロコシの吸収量が低下した.さらにアズ
後43日目に殺菌剤施与により感染が低下し，低下の度合 キのー P区とトウモロコシでは殺菌剤施与により地上部
いはー P区， + P区ともにアズキで大きかった(第 2，
3図).この理由として，①ホワイトクローパとアズキ
の根に感染した菌の種が異なるため，これらのベノミル
への耐性が異なること，②宿主植物の根の VA菌根菌
一宿主植物境界面に対するベノミルの作用機構が異なる
ことが考えられる.前者については本実験では根に感染
した萄の種を同定できなかったので，各植物の根から土
着の菌を分離し殺菌剤への耐性を明らかにする必要があ
る.後者についてはベノミルの作用機構の作物種間差に
ついて検討する必要がある.
殺菌剤施与はホワイトクローパのリン含有率を播種後
53日目以降に，アズキのリン吸収量を43日目以降に低下
させた.これは43日目における感染の低下の度合いがア
ズキでホワイトクローパに比べて大きかったことによる
と恩われる.このことからアズキの生育初期における感
染の著しい低下(70%)は短時間(10日以内)にリン吸収を
抑制したと考えられる.また生育後期においては殺菌剤
施与による感染率の低下の度合いに比べてアズキのリン
吸収量とホワイトクローパのリン含有率の低下の度合い
が小さいが，これは根がある程度伸長したため VA菌
根に対するリン吸収の依存度合いが小さくなったことに
よるものと考えられる.
ベノミルのほかに多くの種類の殺菌剤が VA菌根菌
の乾物重が低下した.これらのことからホワイトクロー
パ，アズキおよびトウモロコシの根に感染した土着の
VA菌根菌は宿主植物のリン吸収に寄与していることが
示された.
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